Teoria de Vigas 2da parte



Esfuerzos maximos por flexion pura

Analizando la formula de la flexion,

se observa que las tensiones M.y
maximas de tracciény compresion O =——
ocurren en los puntos mas alejados |
de la fibra neutra (baricentro).

Llamamos ys e y' a la distancia desde el eje
neutro a los puntos de la seccidn, superior e
inferior respectivamente, mas alejados del eje
neutro.
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En base a estas
distancias
podemos definir:
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Wiy Ws: Modulos resistentes de la seccion.

WS

Esta cantidad reune las propiedades de la
seccion que intervienen en el calculo de las
tensiones maximas.

Normalmente, aparece soélo
un W tabulado, utilizando el

Ymax = Max(ys,y'): ‘ymax‘

Estudiando posteriormente por
inspeccion el signo de la tension.

Momentos Maximos (positivos y negativos) pueden ocurrir en i) una seccion trasversal donde se
aplica una carga concentrada y el cortante cambia de signo, ii) una seccion trasversal donde el
cortante es 0, iii) un punto de apoyo donde se tiene una reaccion vertical, iv) una se seccién

donde hay un momento puntual aplicado.



Secciones normalizadas

A= Area de la seccion
5. = Momento estatico de media seccion. respecto a X
I = Momento de inercia de la seccion, respecto a X

Wy =2L : h. Modulo resistente de la seccion. respecto a X0

ip= (I A)"* . Radio de giro de la seccién. respecto a X
I, = Momento de inercia de la seccion, respectoa Y.

Wy =21, : b. Madulo resistente de la seccion. respectoa Y-

i,=(L: A" Radio de giro de la seccién. respectoa ¥
" I,=Moddulo de torsion de la seccion.
I, =Moaodulo de alabeo de 1a seccion.
1 = Perimetro de 1a seccion.
a=Diametro del agujero del roblén normal.
w = Gramul, distancia entre ejes de agujeros.
L= Altura de la parte plana del alma.
ey =Espesor del ala en ¢l gje del agujero.
p = Peso por metro.

| =[y*dA

e

[
[
I
l
I
[

AT

‘-..-..-.

Dimensiones Términos de seccion
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Ejemplo de secciones




Ejemplo de Tablas
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Esfuerzos maximos por flexion pura

M Estudiando posteriormente por
max W inspeccion el signo de la tension.

Momentos Maximos (positivos y negativos) pueden ocurrir en i) una seccion trasversal donde se
aplica una carga concentrada y el cortante cambia de signo, ii) una seccion trasversal donde el
cortante es 0, iii) un punto de apoyo donde se tiene una reaccidn vertical, iv) una se seccion

donde hay un momento puntual aplicado.
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Esfuerzos maximos por flexion pura

Estudiando posteriormente por
max W inspeccion el signo de la tension.

Momentos Maximos (positivos y negativos) pueden ocurrir en i) una seccion trasversal donde se
aplica una carga concentrada y el cortante cambia de signo, ii) una seccion trasversal donde el
cortante es 0, iii) un punto de apoyo donde se tiene una reaccién vertical, iv) una seccion donde
hay un momento puntual aplicado.
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Secciones
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Si el area de un cuadradoy un circulo son iguales
Llegamos a que h=z.d/2

3 3
w=| _ mnd —0.116d°
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32

0.116d°

W

cuadrado __

W, 0.0982d°







Ejemplos
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La'2= L/2




Ejemplo

M=7 kN.m
q=8.5 kN/m

aA ;B; C

- Reacciones

- Vy M en el punto B.

- Trazar diagrama de Vy M
- Dimensionar con perfil

normalizado



Reacciones

QA_ .
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Suma (Fv=0) > RA=8.5%1 m =RA=8.5 kN.m

Suma (Ma=0)

MA+7kN.m-8.5*1m*1.5 m=0
Ma =1.5*%8.5-7=5.75 kN



V(kN)

Diagramas

8.5
+ \




Momento

-5.75
4.25

M(kN.m) \ - 0

2.75




Dimensionado con Perfil IPN

Mmax=5.75 kN.m

cadm=140 MPa
W> 5.75 *¥1073/(140*1076)

W> 4.1 * 10A-5 m3
W> 4.1 *107-5* 1076 cm?
W> 41 cm3

= IPN 120
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100kN

200kN

//i.5m/1.5m/

3m
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Ejemplo

B

a) trazar los diagrama de cortante y momento
flector y bosquejar cualitativamente la deformada

b) dimensionar con una seccion cuadrada,
sabiendo que la tension normal admisible es
O.am = 140 MPa. Trazar el diagrama de
tensiones normales en la seccion que
dimensiona.



Equilibrioy Diagramas
Suma (Fv=0) > RA+RB=300
Suma(MA=0) = 1.5%100+3*200-6*RB=0

Re= 750/6= 125 kN

100kN 200kN
RA= 175 kN L L
A /i.5m 1.5m/ 3m 7. B
175
75
V(kN) + 375-125%3

M(kN.m)

-125
175*1.5=262.5kN.m

75%15> 112.5+262.5=375 kN.m




Dimensionado

e Mmax=375kN.m
e o©cadm=140MPa

cadm> Mmax/Wx
Inercia_cuadrado=a* /12

W _cuadrado=a3/6

a® /6> Mmax/ cadm =2 a3 >6 (375*10"3/140*10")

a3>0.0161m > a>25.3cm
-139 MPa
G=375*1073 /(0.253”3/6)

7

139 MPa

25.3cm

6=139 MPa

25.3cm



Ejemplo

a) trazar los diagrama de cortante y momento

100kN 200kN ; o
flector y bosquejar cualitativamente la deformada
L L 100kN

44—
Z 7 B b) dimensionar con una seccion cuadrada,
1.5m 1.5m 3m 8 : 2 i
Pl y sabiendo que la tension normal admisible es
O.am = 140 MPa. Trazar el diagrama de
N(kN) tensiones normales en la seccién que
- dimensiona.

-100

cadm> Mmax/W+ F/A

139 MPa -1,6 MPa -140,6 MPa
<—
4—
— -
L = =
=

139 MPa 137,4 MPa

25.3cm

25.3cm



140 MPA> 375 kN.m/ (a”*3/6)+ 100 kN/a"2

Dimensionado

Podemos resolver la Ec. De 3er grado, o de lo contrario tanteamos

375 kN.m/ (a*3/6)+ 100 kN/a”2

a=25.4cm > 137.3 MPa +1.55 MPa

25.4 cm

25.4cm

?
Pz

137,3 MPa

-137,3 MPa

-138,9 MPa
4_;

135.8 MPa




30 50
kN kN
l l 5.0 kN/m
: L] v v 13
A

Tm 2m 2m | 2m

Verificar si las tensiones por flexidon de laviga cumplen con los
valores admisibles para el material:

ocadm traccién=8 MPa
ocadm compresion = 10 MPa
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kN kN
l l 5.0 kN/m
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V(kN)




30 50

kN kN
5.0 kN/m
r r v l
A
Tm _. 2m 2m 2m
30 kN.m

M (kN.m) /\ _

35kN.m

45 kN.m



Seccion

Z
32 cm
+
6.2 cm
R*yG=12.9*12.4*(12.4/2)+24.8*6.2*(12.4+12.4)+
G +32%6.2%(12.4+24.8+3.1)
r v 24.8 cm
12.6 om YG=(12.9*12.4*(12.4/2)+24.8*6.2*(12.4+12.4)+
6.2 ' +32%6.2%(12.4+24.8+3.1))/(12.9%12.4+24.8%6.2+6.2*32)
cm l
12.4 cm sz 25cm
12.9 cm



Seccion

|, =113551.7 cm*

2
92 om ly=12.9%12.473/12+(12.4/+12.6)A2*12.9%12 4+
| +6.2%24.803/1246.2%24.8%0.272+
6.2 om +32%6.2/3/12+32%6.2*(18.4-3.1)"2
184 cm
G 24.8 cm
|y W,,, = 113551.7 cm*/ 18.4 cm
25 ‘cm 12.6 cmM
6.2
ombl— | W,,, = 6171 cm?
12.4 cm
W,s =113551.7 cm?*/ 25 cm
12.9 cm

Pl W, = 4542.1 cm3



30 kN.m

M (kN.m)

45 kN.m

Oadm traccion = 8 MPa
o) =10 MPa

adm compresion —

W, . =6171.3cm3

sup

W, ,=4542.1 cm3

35 kN.m

M+*=35 kN.m
Otraccion™ 35/Wmf

0compresién= 35/WSUp

M-=45kN.m

Y compresién= 45/Winf

O traccién = 45/Wsup



M*=35 kN.m

Otraccion™ 35/\/\/inf=7°7 MPa

c)-compresic'm: 35/Wsup =5.6 MPa

Tensiones

M= 45 kN.m
) compresion = 45/Winf =9.9 MPa

O traccion = 45/ W= 7.3 MPa

5.6 MPa e 7.3 MPa
T - \g
- B
o 9.9 MPa

cadm traccion =8 MPa
ocadm_compresion= 10 MPa
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M (kN.m) /\ _

35kN.m

45 kN.m



Ejemplo Ex. Julio 2005

Para la viga de la figura, se pide:
a) Hallar reacciones.
b) Trazar diagrama de solicitaciones.
c) Dimensionar la viga con un perfii PNI considerando

Caam = 140 MPa.
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